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Über die graphische Kreis-Methode. 

♦ 

Von Leander Ditschci ncr. 

(Mil VI Tafeln.) 

(Vorgelegt in der Sitzung vom 0. Juli 18a7.) 

Die Wichtigkeit der graphischen Methoden zur Entwicklung der 
Combinationen, besonders aber zur bildlichen Darstellung des Zonen- 
zusammenhanges, ist zu bekannt, als dass ihrer hier noch erwähnt 
werden soll; sie bieten dem KrystallographenVortheile, die ihm keine 
mathematische Formel zu leisten im Stande ist. Der ganze Zonenver- 
band einer Krystallreihe liegt bildlich dargestellt vor seinen Augen; 
sie dient ihm also auch zugleich als Prüfstein für die etwa aus Kan¬ 
tenwinkeln berechneten Gestalten und dieEntscheidung ob eine gege¬ 
bene Krystallfläche in dieser Reihe möglich sei, kann gleichsam in 
einem Momente geführt werden. 

Es sind vorzüglich fünf Gesetze, auf welchen eine graphische 
Methode beruht, lind diese sind folgende: 

1. Das Gesetz des Flächenparallelismus, welches lautet: Jeder 
Krystallfläche entspricht eine ihr parallele. 

2. Das Gesetz des Zonenzusammenhanges, lautend: Jedes Glied 
einer Krystallreihe ist bestimmt durch die Zone der früheren Glieder, 
oder was dasselbe ist, jedes Glied einer Krystallreihe lässt sich aus den 
früheren Gliedern deduciren. 

3. Das Gesetz der rationalen Verhältnisse, welches lautet: Die 
Axen jeder Gestalt einer Krystallreihe stehen in rationalem Verhält¬ 
nisse zu den Axen des als Grundgestalt angenommenen Gliedes der 
Reihe. 

4. Das Gesetz der Symmetrie, welches dahin lautet: Dass alle 
gleichen Theile einer Krystallgestalt, bei hinzutretenden neuen Flächen 
gleiche Veränderung zu erleiden haben, welches Gesetz ebenso wie das 
Gesetz des Flächenparallelismus nur bei dem Eintreten der Hälften 
eine Ausnahme erleidet, und 
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3. Das Gesetz der Erhaltung des Systems, welches lautet: Nur 
solche Flächen können sich combiniren die im Deductionszusammen- 
hang jener Krystallreihe der Species liegen, auf welche die genann¬ 
ten Flächen bezogen werden. 

Professor Neumann (Beiträge zur Krystallonomie 1. Heft. Ber¬ 
lin und Posen 1823) bestimmt seine Zone durch eine gerade Linie 
in welcher alle Flächenorte jener Flächen liegen, welche dieser Zone 
angehören. Seine Flächenorte bestimmt er durch den Durchschnitt 
von Linien, welche durch den Mittelpunkt des rechtwinkligen Coor- 
dinatensystemsgehenund senkrecht stehen auf der Fläche, von welcher 
der Flächenort bestimmt werden soll, mit einer horizontalen Ebene 
welche in einer Entfernung = 1 vom Mittelpunkte gelegt ist. Zone 
ist also nach Professor Neumann der Inbegriff aller jener Flächen, 
deren Flächenorte in einer geraden Linie sich befinden. 

Professor Que n stedt (Methode derKrystaliographie, Tübingen 
1840) legt alle seineKrystallflächen durch den Mittelpunkt des Coor- 
dinatensytems und sucht die Durchschnitte jeder dieser Flächen mit 
einer ebenfalls in der Entfernung = 1 vom Coordinaten-Mittelpunkte 
gelegten horizontalen Projections-Ebene. Es ist nun natürlich, dass 
alle jene Ebenen, die in einerZone liegen, sich in einer Linie schnei¬ 
den, welche durch den Mittelpunkt des rechtwinkligen Coordinaten- 
systems und welche sich in der Projections-Ebene als ein Punkt 
darstellt, welcher nichts Anderes ist, als der Durchschnittspunkt dieser 
Zonenaxe mit der Projections-Ebene. Es müssen sich also auch alle 
jene geraden Linien, welche die Projectionen der in einer Zone lie¬ 
genden Flächen sind, in dem genannten Durchschnittspunkte schnei¬ 
den. Zone ist nach Quenstedt also der Inbegriff aller Flächen, 
deren Projectionen in einem Punkte sich schneiden. 

In dem Folgenden soll nun eine andere graphische Methode 
auseinander gesetzt werden, die sich von den genannten Methoden 
dadurch unterscheidet, dass die Flächenorte einer Zone alle in Kreis¬ 
linien liegen, welche Kreislinien sämmtlich durch den Mittelpunkt 
der als Projections - Ebene angenommenen horizontalen in einer 
Entfernung = — 1 vom Mittelpunkte des rechtwinkligen Coordi- 
naten - Systems gelegten Ebene gehen. Zone ist somit in dieser 
Methode der Inbegriff aller jener Flächen, deren Flächenorte in 
einer durch den Mittelpunkt der Projections-Ebene gehenden Kreis¬ 
linie liegen. 
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Man nennt dieNeuma un'sehe Methode die „graphische Punkt¬ 
methode,“ und die Q uenstedt’sehe Methode die „graphischeLinien¬ 
methode, “ man könnte somit die folgende Methode die „gra phi sehe 
Kreismethode“ nennen. Consequent aber würde es sein, dieNeu- 
mann’sehe Methode die „graphische Linienmethode“ und die 
Q uenstedt’sche die „graphische Punktmetho de“ zu nennen. 
Es würde sich also bei der Qu e n s t cd t’sehenMethode die Zone als ein 
Punkt, bei der Ne um an loschen als eine gerade Linie und bei der 
graphischen Kreismethode als eine Kreislinie darstellen. 

§. 1 * 

Vor allem Anderen müssen wir uns einigen über den Begriff des 
Flächenortes, welchen wir im Folgenden beibehalten wollen. Man 
denke sich zu diesem Behufe jene Fläche, von der man den Flächen¬ 
ort bestimmen will, durch den Mittelpunkt 31 Fig. 1 des rechtwink¬ 
ligen Coordinaten-Systems 31 y x z gelegt. Ferner denke man sich 
in der Entfernung 310 = -— 1, also nach unten, vom Coordinaten- 
Mittelpunkte eine horizontale der Ebene y z parallele Ebene o y x z i9 
gelegt, welche wir als die Projeetions-Ebene ansehen wollen. 
So ist es nun klar, dass wenn 31 NP die Ebene ist, von welcher der 
Flächenort bestimmt werden soll, die Linie NP die Durchsehnittslinie 
der Ebene 31 A P mit der Projeetions-Ebene ist. Wenn wir uns nun eine 
auf NP senkrechte und durch die Linie 31 0 gehende Ebene 31QO 
denken, so schneidet sie die Linie NP in Q und die Ebene oy i9 z i9 
sowie die Ebene 31N P nach den Linien 0 Q und 31 Q, und es ist 
an und für sich klar, dass die Linie OQ auf der Linie NP senk¬ 
recht steht. 

Wir nennen nun, wie schon bemerkt, die Fläche oy i9 z i9 die Pro¬ 
jeetions-Ebene, den Punkt Q den Fläch en ort der gegebenen 
Fläche 31 NP, ferner NP die Projeetion der Fläche 31NP,0 den 
Mittelpunkt des Coordinaten-Systems und o y, sowie o z, die Axen 
der b und der c . 

Ganz etwas Ähnliches findet Statt, wenn man dieFIäche auf kein 
rechtwinkliges, sondern auf ein schiefwinkliges Axensystem bezieht. 
Da diejenige Ebene, welche man auf die Projeetion der Fläche senk¬ 
recht stellt, auch hier wieder eine verticale ist, so kann sie nur in 
dem Falle durch 0 31 gehen, als 0 31 auf der Ebene oy x ,z i9 senkrecht 
steht. In jedem anderen Falle geht sie aber durch eine verticale von 
31 aus gezogene Linie und man muss, wenn man den Flächenort einer 


282 


Ditscheiner. 


Ebene bestimmen soll, auf dieProjeetion dieser Ebene eine senkrechte 
Linie ziehen, welche durch den Durehschnittspunkt, der vom M aus 
vertieal gezogenen Linie mit der Projections-Ebene, geht. 

Der Fall eines rechtwinkligen Coordinaten - Systems tritt beim 
orthotypen, pyramidalen und hexaedrischen Systeme ein, jener wo die 
Axen y und s einen Winkel von 60° einsehliessen, die Axe der x 
aber vertieal auf der Projections-Ebene steht, tritt beim rhomboedri- 
schen Systeme ein, während ein schiefwinkliges Axensystem bei den 
schiefprismatischen Krystallsystemen sieh vorfindet. 

§. 2 . 

Wir wollen uns nun den geometrischen Ort aller jener Flächen¬ 
orte bestimmen, deren Flächen in einer Zone liegen, d. h. wir wollen 
die Lage und die Form der Zonenlinie bestimmen. 

Denken wir uns zu diesem Behufe vorerst eine Zone, deren Flä¬ 
chen sieh in einer Linie schneiden, welche mit der Linie i7/JVFig. I 
identisch ist, eine Zone also, deren Zonen axe 31N ist. So ist es klar, 
dass, wenn inFig.2 N der Durchschnittspunkt derZonenaxe J/iVmit 

der Projeetions-Ebene o y l9 z i9 ist, die Linien NP, NP', NP" . 

die Projeetionen aller jener Flächen sind, die in derjenigen Zone 
liegen, deren Zonenaxe M iV ist. Um nun die Flächenorte aller dieser 
Ebenen zu bestimmen, müssen wir senkrechte Linien von 0 aus auf 
ihre Projeetionen ziehen und man erhält somit die Punkte w, m\ m", 

m" f . als die gesuchten Flächenorte von NP, NF, N F\ 

N F" . 

Nun bedarf es wohl keines weiteren Beweises mehr, dass die 
Verbindungslinie N, m, m', ... 0 nichts anderes als eine Kreislinie 
ist, welche durch den Mittelpunkt 0 des Coordinaten-Systenis geht 
und deren Mittelpunkt B im Halbirungspunkte der Linie 0 N liegt. 

Ebenso verhält es sich, wenn die Zonenaxe nicht in einer der 
coordinirten Ebenen, sondern ausserhalb derselben eine beliebige 
Lage hat. Sie schneide also z. B. die Projeetions-Ebene o y x , z x 
Fig. 3 in dem Punkte N, so sind wieder NP, NP', NP", NP'" . . . 
die Projeetionen aller jener Ebenen die in derjenigen Zone liegen, 
deren Zonenaxe J/iVist, und welche die Projeetions-Ebene in N 
schneidet. Zieht man nun wieder die senkrechte Linie 0 aus auf die 

Projeetionen der Flächen, so sind wieder w, ?//", m n .die 

Fläehenorte der einzelnen Flächen der Zone und die Verbindungs¬ 
linie O. m. m" . m" . N d. i. der geometrische Ort aller 
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Flächenorte dieser Zone, ist wieder eine durch den Coordinaten- 
Mittelpunkt gellende Kreislinie. 

Es lässt sich dies auch streng analytisch nachweisen. Es sei 
zu diesem Beliufe in Fig. 1 NP die Projection einer beliebigenFläche. 
Ferner sei P 0 — n und 0 N — p, Q sei der Flächenort dieser 
Fläche und y i9 die Coordinaten dieses Flächenortes. 

Somit ist die Gleichung der durch den Punkt Q und durch den 
Mittelpunkt 0 des Coordinaten - Systems gehenden Geraden 0 Q 
folgende: 


und da die Gerade TV P auf der Geraden 0 Q senkrecht steht und 
zugleich durch den Punkt Q (?/,„ .?*,) geht, so ist ihre Gleichung 


V — !Ji =-(.i- —#,), 

y i 

oder diese auch auf ihre gewöhnliche Form gebracht, erhält man 

, ' v i 2 + V\ 2 

!f = - * r + -• 

1h Vt 

Aus dieser Gleichung folgen nun die Werthe von den der Fläche 
31 NP entsprechenden Abständen 0 P und 0 iVwie folgt: 

a*i 2 + yr 

H — - 

y\ 

2 + ?/i 2 

Soll aber diese Fläche einer bestimmten Zone angehören, so 
muss, da p = 1 ist, wie wir später hören werden, die Gleichung 
stattfinden: 

- + - = M, 

n p 

in welcher Gleichung 31 , Wund P Werthe sind, welche von den die 
Zone bestimmenden Flächen abhängig sind. Setzt man in diese Rela¬ 
tion die oben gefundenen Werthe für n und p, so erhält man die 
Gleichung : 


X • if\ P • ‘**i 


* r i 2 + Hi 2 ‘*'i 3 + V\ 2 


= 31 
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oder nach einer kleinen Reduction folgt die Gleichung : 


‘ l# i z + yr 


* P n 

iJ\ — TT = 0 , 


M M 

welche aber identisch mit der bekannten Gleichung ist 

+ y~ + 2( ni + 2 p* =- o, 

welche nichts anderes ist als die Gleichung eines durch den Coordi¬ 
naten-Mittelpunkt gehenden Kreises. 

Es folgt daraus wieder: Die Zonenlinie ist eine durch 
den Mittelpunkt der Projections-Ebeue gehende Kreis¬ 
linie. 

Da in der obigen Gleichung des Kreises p und q nichts anderes 
sind als die Coordinaten x und y des Mittelpunktes der Kreislinie, 
so folgen 

_£_ d ; 

2 31 111 ^ 2 J/ 

als die Coordinaten des Mittelpunktes der Zonenlinie. 

Da jede Zonenlinie durch zwei Punkte bestimmt ist, so ist auch 

hier der Kreis durch zwei Punkte hinreichend bestimmt, indem sich 

als der zur Bestimmung des Kreises nothwendige dritte Punkt als der 

Coordinaten-Mittelpunkt ergibt. 

Wir werden im Folgenden sehen, dass man zur Bestimmung 
der Zonenlinie den Punkt N nicht bedarf. 


Aus dem bisher Gesagten unterliegt es nun keiner Schwie¬ 
rigkeit mehr, die Zonenlinie, welche durch zwei gegebene Flachen¬ 
orte geht, zu bestimmen. Man hat nämlich nur durch die beiden gege¬ 
benen Punkte eine Kreislinie zu ziehen, welche auch durch den Coor¬ 
dinaten-Mittelpunkt geht und die Aufgabe ist gelöst. 

Hat man zu untersuchen, ob eine gegebene Fläche in der Zone 
zweier anderer gegebener Flächen liegt, so hat man blos von diesen 
drei Flächen die Flächenorte zu bestimmen, durch zwei derselben 
und den Coordinaten-Mittelpunkt eine Kreislinie zu ziehen, und zu 
sehen ob der dritte Flächenort in dieser Zonenlinie liege oder nicht. 

Oh eine Fläche E , welche die coordinirten Axen x. y und c 
in den Entfernungen ma, ?ib und pc den Coordinaten-Mittelpunkt 
schneidet, in der Zone zweier anderer Flächen E' und E", mit den 
respectiven Abständen n/a. n'b und p'c sowie m" a, n" b und p" c 
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vom eoordinaten Mittelpunkte, liege, ergibt sieb aus der Gleichung: 

M _ N P 

m ?t p 

wobei JA JV und P folgende Werthe haben: 


p" n' — n" p' m"p' 

31 = — 1 . - . iV =- — 


p ' m 


p p n n 


p p nt m 


■ p= + 


m ii — n m 


m n in n 


Setzt man diese Werthe in die oben gefundenen 


P 

2J/ 


- und u — 


y 2 m 5 


so erhält man für die Abscisscn des Mittelpunktes einer durch die 
Flächen m' a:iP b:p' c und m" a:n" b\p' c gehenden Zonenlinie fol¬ 


gende Werthe : 




p' p" ( in" u' — n" m’) 


2 in' ni’ (//' //' — //" p‘) 
n' ii" (/?/" p* — p 'in') 

2 m ' m" (p" ii' — ii "//) 

Ob eine Fläche E = m a :nb:p c zugleich in der Zone der 
Flächen E = \ria : n'b : p' c und E" = m"a : : //'c und in der 

Zone der Flächen EP = mPa :nP b:pP c und jE/' = mP f a: n x " b:pP' c 
liege, ergibt sich aus den bekannten drei Gleichungen : 

i 1 1 

P 


I J Xi — P t X 

in welchen Gleichungen ist 


M P { — P J/ t 


J/At — A\V, 


J/ = — 


p 71 


J/ t = - 


p p u n 

pP n 


ii p m p - p m 

-, i\ — ■— ■ 


P: Pr ", ", 


th », _ 

7-V- A, 


in nt p p 

mPp!~pP in,' = 
m! mp p! p, r 9 1 


in" n — n" in 
in' m" n' n" 
mp u; — up m! 
ml mp n; np 


Mittelst dieser letzten Gleichungen ist inan auch leicht im 
Staude, wenn E, E". EP lind EP' gegeben sind, die Fläche E zu 
berechnen, man nennt diese Gleichungen auch desshalb Com bin a- 
tio nsgl ei chungen. 

$• 4. 

Wir kommen nun zur Bestimmung der Flächenorte der einzel¬ 
nen Krystallflächen, und zwar hauptsächlich jener des orthotypen 
Krystallsystems, weil auf eine ähnliche Art dann die Flächenorte der 
übrigen Systeme gefunden werden. Auch von den Flächenorten der 
Krystallflächen des orthotypen Krystallsystems sollen zuerst die Flä¬ 
chenorte der Grenzgestalten bestimmt werden. 
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Es sei somit in Fig. 4 0 B C unsere Prujections-Ebene, ox 
die Axe der b, o y jene der c und o der Coordinaten-Mittelpunkt. 

Um den Flächenort der Grenzgestalt P — ©©zu bestimmen, 
müssen wir diese Fläehe durch den Mittelpunkt 31 unseres rechtwink¬ 
ligen Coordinaten-Systems Fig. 1 legen, den Durchschnitt derselben 
mit der Projections-Ebene bestimmen und von o aus auf die Projection 
eine vertieale Linie ziehen, so hat man dann den Flächenort dieser 
Gestalt. Da aber P — ©o parallel mit unserer Projections-Ebene 
ist, so schneidet sie dieselbe gar nicht oder doch erst in unendlicher 
Entfernung und dann in jeder beliebigen Richtung, somit hat auch 
die daraus gezogene senkrechte von o aus eine beliebige Lage, woraus 
folgt, dass der FI ä c h e n o r t von P — o© i n j e d e r beliebigen 
Richtung und in unendlicher Entfernung von 0 aus 
liege. 

Ebenso ergibt sich der Flächenort jedes verticalen Prisma’s 
(P+ e«) m als mit dem Coordinaten-Mittelpunkt 0 übereinstimmend. 
Denn die Projection jeder Fläche eines verticalen Prisma’s ist eine 
Linie, welche durch den Coordinaten-Mittelpunkt 0 geht, somit geht 
auch die von 0 aus auf diese Projection gezogene vertieale Linie in 
einen Punkt über, woraus folgt: Der F1 ä chenort jed er Flä che 
eines verticalen Prisma’s liegt im C oo r d i na te n-M i11eI- 
puukt 0. 

1 V 

Da auch Pr- j- <» nichts anderes als ein verticales Prisma ist, in 
welchem m — <» ist, so folgt, dass aueh 0 der Flächenort von 
Pr -f- ©o ist. 

Um nun den Flächenort eines horizontalen Prisma’s Pr -f- n zu 
finden, so denken wir uns die Fläche MNP Fig. 1, so bewegt, dass 
OP immer grösser wird, so nähert sich auch Q immer mehr dem 
Punkte jVund wenn endlich OP— ©o geworden ist, so fällt auch Q 
mit N zusammen. Es ist somit A T der Flächenort von Pr-\- n . Auf 
eine ganz ähnlicheWeise folgt somit auch, dass P der Flächenort von 
Pr-\- n sei. 

Es folgt daraus für die Bestimmung des Flächenortes irgend 
eines horizontalen Prisma’s Pr-\-n folgende höchst einfache Regel: 
Man findet den Flächenort irgend eines horizontalen 
P r i s m a ’s Pr -f- n, wenn man a u f j e n e c o o r d i n i r t e Axe, a u f 
welche das horizontale Prisma sieh bezieht, d i e L ä n g e 
d e r a u f a‘ = 1 r e d u c i r te n Diagonale auft räg t. 
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Es istsomit inFig. 4mlerFlächenortvonPr und ?n' jener von Pi\ 
wenn om = b und om' = c ist. Ebenso ist für om n = 2 b und om„=2c. 
m derFIäehenort von Pr — 1 und m lU der Flächenort von Pr —1. 

Es unterliegt somit keiner Schwierigkeit die Flächenorte der 
Grenzgestalten sogleich in das Schema eintragen zu können. 

§• s. 

Wir wollen nun sogleich übergehen auf die Bestimmung einer 
Zonenlinie, welche einer Zone angehört, die durch irgend eine dieser 
Grenzgestalten bestimmt ist. 

Es sei also Fig. 5 wieder unser Coordinaten-System und m der 
Flächeuort irgend einer Fläche der Krystallreihe. Man soll nun die 
Zonenlinie bestimmen, welche durch diesen Punkt m geht und zugleich 
auch in der Fläche P — ©© liegt. So ist es zweifellos, dass die Ver¬ 
bindungslinie om dieser Zone entspricht, denn die Zonenlinie ist eine 
durch o gehende Kreislinie, deren Radius unendlich ist, da der sie be¬ 
stimmende Flächenort von P — o© von o in unendlicher Entfernung liegt. 

Um nun die Zonenlinie zu bestimmen, welche durch eben diesen 
Punkt m geht und zugleich dem vertiealen Prisma (P-f- 00 )”* ent¬ 
spricht, so sei NP der Durchschnitt dieser Fläche, in einer beliebigen 
Lage, mit der Projections-Ebene, so ist dann offenbar die zu NP 
parallele Linie N OP die Projection derFhiche (P- f- e©)*". Da aber 
der Durchschnittspunkt jeder Zonenaxe, die in der Fläche (P-j~ ©©) m 
liegt, in dieser Projection liegen müsse, so ist es klar, dass auch die aus 
der Combination (P-J-o©)” 1 . (P-|-w) m , deren letzterer Fläche der 
Flächenort m entspricht, entstehende Zonenaxe in derselben liegen 
muss, somit auch NP die Richtung des Durchmessers unserer Zonen¬ 
linie sein muss. Wir haben also die Bestimmung der Zonenlinie, aus der 
Combination (P-\-?i) n \ (P-f- o©)”‘ folgende Regel: Mau lege durch den 
Coordinaten-Mittelpunkt und durch den gegebenen Flächenort m von 
(P-f- n) m eine Kreislinie so, dass ihr Durchmesser mit der Projection 
von (P-f- o©)”* zusammenfällt. 

V V 

Hat man den speciellen Fall, dass (P-f- ©©) in Pr-(- °© übergeht, 
so ist dann die Linie ON die Projection von Pr + ©© und die Linie 
OP die Projection von Pr-\- ©© und man hat dann die Kreislinie so 
zu ziehen, dass ON und OPdie Richtungen der Durchmesser werden. 
So ist die Kreislinie OmS die Zonenlinie der Combination (P-(-w) m 
Pr-\- ©e und Om T dieCombinations-Linie der Combination (Pr -f-oo) m 
Pr -f o©. 
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Ist der Fläehenort von irgend einer Gestalt (P-f-;j) m gegeben 
und man soll die Zonenlinie bestimmen, welche der Combination 
(P + m)"*. entspricht, so hat man die im §. 3 gegebene Regel 

gänzlich zu beobachten. Man legt nämlich durch 0 und die Flächen¬ 
orte von sow ie Pr-\-n eine Kreislinie, welche die ver¬ 

langte Zonenlinie darstellt. 

§. ^ 

Nach dem bisher Gesagten ist man nun auch in den Stand 
gesetzt, den Flächenort von P, der Grundgestalt, zu bestimmen. Es 
ist bekannt, dass P bestimmt ist durch zwei Zonen, von denen die 
eine bestimmt ist die Gestalten Pr und Pr-f- o© und die zweite geht 
durch die Flächen Pr und Pr -f- ®o. Ist somit in Fig. 6, = b und 

oC—c , so sind nach dem Obigen B und C die Fläehenorte von Pr 
und Pr und omB ist die Zone, welche durch Pr und Pr-\- o=> geht, 
während omC jene ist, die durch Pr und Pr-}- geht. Ihr Durch¬ 
schnittspunkt m ist somit der verlangte Fläehenort von P. 

Auf eine, dieser ganz ähnlichen Art findet man den Flächenort 
von P — 1. P-f 1, überhaupt von jedem Orthotyp (P-f- w)"'. 

Man erhält somit für diese Bestimmung die allgemeine Regel: 
Man findet den Flächenort irgend eines Orthotyp es 
(P+w) m j wenn man in den demselben entsprechenden 
Axenverbaltniss a n : b n : c n dieAxe (i n — 1 setzt, und die 
hierdurch r e d u c i r t e n A x e n der b u n d e von o aus in d a s 
Schema e i n t rä g t u nd e n d 1 i e h d u rc h o u n d b s o w i e d u r e h o 
und c Kreise so zieht, dass ob u n d oc i h re Durch messe r 
sind, in dem Punkte, wo sicli diese Kreise schneiden, 
liegt der gesuchte Fläehenort von (P -f- ?i) m . 

Nun ist es auch leicht für einen gegebenen Flächenort dieAxen- 
dimensionen zu bestimmen. Man legt nämlich durch m und o Kreis¬ 
linien omS und omT , von solcher Beschaffenheit, dass ihre Durch¬ 
messer mit ob und oc zusammenfallen, wo diese dieAxen schneiden, 
befinden sich die Flächenorte der, dem Orthotype m entsprechenden 
horizontalen Prismen, somit ist das verlangte Axenverhältniss :b i '.Ci — 
= i :oS:oT , woraus daun das Zeichen der Gestalt leicht gefun¬ 
den ist. 

Man sieht auch aus der Bestimmung des Flächenortes m von 
(P-f- u) m leicht ein, dass von einem Orthotype jederzeit vier Fläehen¬ 
orte sich bestimmen lassen, die in den vier Quadranten symmetrisch 
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vertheilt sind. Die Flächenorte der Hälften dieser Orthotipe erschei¬ 
nen ebenfalls vier an Zahl, von denen z\u s i von Flächen herrühren, 
die sieh über der Basis der Diagonalen, zwei Andere aber Flächen reprä- 
sentiren, die sich unterhalb dieser Basis befinden. Man muss auf dieses 
Yerhältniss bei dem Gebrauche des Schemas gehörig Rücksicht nehmen. 

§• 

Wir wollen nun die im Obigen aufgestellten Regeln zur Entwick¬ 
lung einiger Combinationen des orthotipenKrystallsystems anwenden. 

1. Es soll also z. B. jene Krystallfläche des prismatischen Hai- 
Barytes (Sehwerspath) bestimmt werden, welche zu gleicher Zeit in 
der Zone von Pr und Pr-\~ sowie in der Zone der Krystallflächen 
Pr und (P+ 00 ) 3 liegt. 

Bestimmt man sich nun in Fig. 7 die Flächenorte der gegebenen 
Krystallflächen, so liegt in o der Flächenort von Pr-\- und von 
(/>_(_ j n ß der Flächenort von Pr , sowie in C (wenn OB = b 
und OC = c ist) der Flächenort von Pr. Es ist also ove die Zonen¬ 
linie, welche der Combination Pr und Pr-\- <*> entspricht, und wenn 
OP' die Projection von (P-f- 00 ) 3 ist» so ist 0 BW die Zonenlinie, 
welche der Combination Pr.(P -f o©) 2 entspricht. Der Durchsehnitts- 
punkt m beider Zonenlinien ist also der Flächenort der zu bestimmen¬ 
den Krystallfläche. Wenn aber m der Flächenort ist, so ist die auf 
07 H senkrecht gezogene Linie CF die Projection der zu bestimmen¬ 
den Fläche und man kann nun durch eine leichte Rechnung dieAxen- 
dimensionen dieser Fläche bestimmen. Es ist nämlich OC=i\=c f 
BP [ = 2c, somit OB i = ± / z b = b y , also sind die Axenverhältnisse 
der gesuchten Gestalt 

di:b : Cf == (i : l / z b: c = 3 a:b:S c 

und die zu bestimmende Gestalt war also 

(p+ 7i) m =(Py.. 

Dass die zu bestimmende Gestalt nach b abgeleitet ist, folgt schon 
daraus, dass sie in der Zonenlinie Om CV liegt, welche der Combina- 
tion Pr.Pr-\-oo entspricht. 

2. Eine andere ebenfalls dem prismatischen Hai-Baryte (Schwer- 
spathe) entlehnte Fläche (P- |-w) m liegt zu gleicher Zeit in derZone 
der Flächen (P + l)! und Pr-\- sowie in derjenigen der Flä¬ 
chen (P) z und (P + <=») 2 . Man soll diese Fläche bestimmen. 

19 
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Die Axenverhäitnisse der die Zonen bestimmenden und gegebenen 
Krystallflächen sind nachten Mohs’sehen Zeichen folgende: 

(P + 1) * ~ a: /4 b : Ta c > = c» a : cx> b : c ; 

= \/ zC; (p _|_ 00 ) 2 = oea:b:2c. 

Somit sind in Fig. 8 a und b die Flächenorte von (P-f-l)s und 
(P)" und 0 jener von Pr-f- <=» und (P-J-oo) 3 . Also auch oac die 
Zone von 7 J r-j-<x> und (P-f-l)s sowie obd die Zone von (P) 3 
und (P-f- <») 3 . Beide Zonen schneiden sich in f, es ist also f der 
Flächenort der zu bestimmenden Fläche und die auf of senkrecht 
stehende Linie de ist also ihreProjcction. Als die Axendimensionen der 
zu bestimmenden Fläche erhält man somit leicht folgendes Verhältnisse 
a i :b i :c x =a : ±b'\c = 3 a: b : c* 

Es wird somit die zu bestimmende Gestalt mit folgenden Zeichen 
bezeichnet werden müssen: 

3P = s / 3 P + 1 = s /4 P+ 2. 

§• 8 . 

Die Bestimmung der Flächenorte im rhombocdrischen System 
wird ähnlich wie bei dem orthotypen Systeme vorgenommen. Man 
denkt sich nämlich ebenfalls die Ebene, von welcher der Flächen¬ 
ort bestimmt werden soll, durch den Mittelpunkt des Krystalles gelegt, 
ihre Projectiou auf der Projectionsebene gesucht und vom Coordina- 
ten-Mittelpunkte auf diese Projection eine senkrechte Linie gezogen, 
so ist der Durchschnittspunkt der Projection mit der senkrechten 
Linie der zu bestimmende Flächenort der gegebenen Krystallfläche. 

Die Projectionsebene besitzt einen Mittelpunkt, der durch den 
Durchschnitt der drei Krystaltaxen entsteht, welche sich horizontal 
unter Winkel von 60° schneiden und welchen wir auch fernerhin den 
Coordinaten-Mittelpunkt nennen wollen. Das Axensystem in der Pro- 
jections-Ebene einerKrystallreihe aus dem rhomboedrischen Systeme 
ist also ein schiefwinkliges, bestehend aus drei Axen die sich unter 
einem Winkel von 60° schneiden und die, wie wir später sehen wer¬ 
den, die Flächenorte der Rhomboeder der Haupt- und Nebenreihe in 
sich begreifen und den drei prismatischen Axen einer gleichkantigen 
sechsseitigen Pyramide parallel sind. Ausser diesen Axen nimmt man 
jedoch noch drei andere Axen an, die sich ebenfalls unter 60° schnei¬ 
den, deren ganzes System aber gegen das der früheren noch um 30° 
verdreht erscheint. Es enthält dieses Axensystem alle jene Flächen- 
orte in sich, welche den gleichkantigen sechsseitigen Pyramiden ent- 
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sprechen. Dieses letztere Axensystem ist bei allen folgenden Figuren 
und Schema's etwas stärker als das erstere hervorgehoben. 

Wir gehen nun sogleich auf dieBestimmung derGrenzgestalten- 
Flächenorte über, weil wir wieder auf diese die Bestimmung der 
Flächenorte der übrigen Gestalten basiren werden. 

Der Flächenort der horizontalen Erdfläehe R — oo 
liegt w ieder von o aus in einer beliebigen Richtung 
undineiner u nendli eh en Entfe rn ung, aus ganz denselben 
Gründen, vermöge welcher die Gestalt P —oo im orthotypen Systeme 
diese Lage bat (s. Fig. 9). 

Die Fläehenorte der vertiealen Prismen 
P-\- oo un d (P-f °°) m lieg e^n^viederimCoordinaten -Mittel¬ 
punkt, ganz ähnlich wie (P-j- oo) im orthotypen Systeme. 

Was die horizontalen Prismen Pr + n im orthotypen Systeme 
sind, das sind gleichsam die gleich kantigen seclisseitigen 
Pyramiden im rhomboedrischen Systeme. Ihre Flächenorte 
liegen in den A x e n OA, OB und 0 C, welche unter s i e h 
Winkel von 60° e in sc hl i ess en, in einer gewissen be¬ 
stimmten Entfernung vom Coordinaten -Mittelpunkte 
0, so zwar, dass wenn Oa = Ob = Oc — 0 a! — 01/ = Oc = d 
ist, a, b.... die Fläehenorte von P sind, w enn On r = Ob x = . . . . 
Oc/ = 2 d ist, b l . .. . c/ die Fläehenorte von P —1 sind und 
wenn endlich Oa n '. . .. 0 c n ' = % d ist, a n . . . .c w die Fläehenorte 
von P-\- 1 u. s. w\ sind, wo natürlich stets die Hauptaxe als Einheit 
angenommen wird und w obei d abhängig ist von den Abmessungen 
der gleichkantigen Pyramide und also indireet von jenen des Grund¬ 
rhomboeders, es ist nämlich Oa = w T obei wieder a t = -La ist 
_ a! 

und a die Axe = ‘/ 3 V~~ • * + °° S * des Grundrhomboeders mit dem 

2 1 — 2coscx. 

Axenkantemvinkel cc bildet. In der Folge wollen wir beim Schema 
immer aa = iY 3 annehmen (s. Fig. 9), damit, wie wir später sehen, 
OB, d. i. die Entfernung des Flächenortes von B vom Coordinaten- 

Mittelpunkt = --- == ~ (für m = 1) wird. 

3 Mt + 1 4 v J 

§• 9. 

Jetzt kommen wir nun wieder auf die Bestimmung der Lage der 
Zonenlinie, welche durch irgend einen von der Gestalt 
herrührenden Fläehenort m und durch den Flächenort einer dieser 
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Grenzgestalten, wenn es erlaubt ist, auch die gleichkantige sechs¬ 
seitige Pyramide P-\- n so zu nennen, geht. 

Um die Zonenlinie zu erhalten, welche von der Combination 
(e+ ?i) 7n . R — oo bestimmt ist, hat ma n nur den Flächen or t 
m mit d em Coo rdinaten-Mi 11e 1 pun k te o zu verbinden ? 
denn auch hier geht die Kreislinie in eine gerade über. 

Hat man die Zonenlinie zu bestimmen, die zwischen einem gege¬ 
benen Flächenorte m der Gestalt (P-f und irgend einer Fläche 
der Grenzgestalten7?-f oo, p+ oo und (P-f oo)”’ liegt, so bestimmt 
man sich d ie P r oje c tio n dieser Fläche, d. h. man zieht durch 
den Coordinaten-Mittelpunkt o eine parallele Linie zum Durchschnitt, 
welche diese Fläche in irgend einer Lage mit der Projections-Ebene 
bildet, und legt dann eine Kreislinie so durch den Coor¬ 
dinaten-Mittelpunkt o und d e n g e g e b e n e n F i ä c h e n o r t 
m, dass der Durchmesser dieser Kreislinie mit der P r o- 
jection der Fläche der Grenzgestalt zusa mmenfä 11t. So 
ist z. B. in Fig. 10 die Zonenlinie mVO die Zonenlinie, welche durch 
m und P-foo gebt, während die Zonenlinie mWO durch wund 
P+ oo geht. Natürlich kömmt cs hierauf an, welche von den drei 
Flächen von R -f oo oder P-f oo, oder welche von den sechs Flächen 
von (P-f oo)” 1 in dieser Zone liegt, denn darnach richtet sich, wie 
leicht einzusehen ist, die Lage der Projection der Fläche, also auch 
die Lage des Durchmessers der Zonenlinie, welche durch den Punkt 
m und durch den Coordinaten-Mittelpunkt geht. 

Hat man irgend ein Skalenoeder (P-f w)’", dessen Flächenort wie¬ 
dermist und soll man durch diesen Flächenort und durch den Flächenort 
einer gleichkantigen sechsseitigen Pyramide P-f?* eine Zonenlinie 
legen, so folge man wieder gänzlich der im §. 3 gegebenen Regel. 

§. 10 . 

Jedes Rhomboeder R ~\-n liegt bekanntlich in zwei abwech¬ 
selnden Zonen von P-f- n und P-f oo. Wollen wir also den Flächen¬ 
ort des Grundrhomboeders bestimmen, so müssen wir vorerst diese 
Zonenlinien feststellen , welche durch die gleichkantige sechsseitige 
Pyramide P und einer gewissen bestimmten Fläche von P-f- 00 geht. 
Es seien zu diesem Behufe a u a 2 , . . . Eig. 11 die Flächenorte 
von P und es ist natürlich, dass Oa x zugleich der Durchmesser jener 
Zonenlinie ist, welche zwischen Pund R -f oo liegt, denn MN reprä- 
sentirt diese Fläche R -f oo und Oft, ist zu ihr parallel. Es ist somit 
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OJiiti auch die Zonenlinie die durch P und R + oo geht. Ebenso 
repräsentirt ORa 2 die zweite, die Gestalt Pi hestinmiende Zonenlinie, 
somit ist in R, dem Durchschnittspunkte beider Zonenlinien, der 
gesuchte Flächenort vom Grundrhomboeder. Die übrigen zwei 
Flächenorte von R findet man auf dieselbe Art und sie liegen in III 
und V Quadraten (wenn man einen Winkel von 60° so nennen darf) 
und werden dort ebenso, wie im ersten Quadranten gefunden. In den¬ 
selben Quadranten wie R liegen auch alle anderen Rhomboeder der 
Haupt- und Nebenreihe mit geradem Index (R ± [2;*]), während jene 
mit ungeradem Index (72±[2^ + 1]) im II, IV und VI Quadranten zu 
liegen kommen. Man hat auf die Lage dieser Flächenorte in den 
Quadranten bei Ausführung des Schemas besonders zu achten, weil 
sich sonst leicht Fehler einschleichen können. 

Man erhält also für die Bestimmung des Flächenortes irgend 
eines Rhomboeders R -f- n folgende Regel : Um den Fläche nort 
des R homboed er s R-\-n zu bestimmen, lege man durch 
den Flächenort der diesemRhomboeder entsprechenden 
gleichkantigen sechsseitigen Pyramide P-\-?i und den 
Coordinaten-Mi11eIpunkt oje z wei Kreis e, so zwar, dass 
dic V erbin dungslinie o . P-\- n ziimDurchmesser wird; in 
dem Punkte nun, wo sic h diese beiden Kreise schnei¬ 
den, ist der gesuchte Flächenort, wobei man auf die 
Stellung in den Quadranten besondere Rücksicht zu 
nehmen und die darauf bezügliche oben gegebene 
Regel zu befolgen hat. 

Ebenso leicht findet man die Flächenorte eines Skalenoeders 
(P+tt)"\ Man bestimmt sich nämlich die Axendimensionen a x :b x : 
c t und reducirt diese auf a x = 1 , trägt die hierdurch erhaltenen 
Werthe von b und c von 0 aus auf die betreffenden Axen OA //9 OB, 
und zieht dann ähnlich wie bei Rhomboeder die Kreislinien Opn 
und Opm. Ihr Durchschnittspunkt p (Fig. 12) ist der gesuchte 

Flächenort. Für irgend ein Skalenoeder (P+?F) m hat man aber 

, . , , , 3 m . 3 m 

a i = ma 0 , wobei a 0 =2 n a ist und />, =-sowie c x — -, 

3 m -f 1 3 m— 1 

cs ist also für a x = 1 

b „ ^ ^ 3 

(3»n + 1) 2 a ’ ° (3»i— 1) T a ’ 

hierbei ist abermals Rücksicht zu nehmen auf die Lage der Flächen- 
orte in den sechs verschiedenen Quadraten und es gilt hier die Regel, 
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dass der Fläehenort irgend eines Skalenoeders (P-f-??) wl in demsel¬ 
ben Quadranten liege als das ihm entsprechende Rhomboeder R -\-n. 
Jedes Skalenoeder repräsentirt sich im Schema (Fig. 12) durch 
sechs Flächenorte, von denen je zwei immer in einem Quadranten 
symmetrisch vertheilt sind. 

Von den Flächenorten der Dyrhomboeder erscheinen immer sechs 
im Schema, von denen drei mit denFlächenorten jenes Rhomboeders 
übereinstimmen, aus welchen das Dyrhomboeder abgeleitet ist. Die 
drei anderen Flächenorte dieser Gestalt befinden sich aber in jenen 
Quadranten, in welchen die betreffenden Rhomboeder-Flächenorte 
nicht erscheinen, ebenso gestellt wie diese in den anderen Quadran¬ 
ten unseres Axensystems. 

Dasselbe gilt von dem Flächenorte der Dypyramiden, welche 
zwölf an Zahl erscheinen, sechs mit den Skalenoederflächen überein¬ 
stimmen und die sechs andern in den drei andern Quadranten symme¬ 
trisch vertheilt sind. 

Die Flächeiiorte aller jener Flächen, die Hälften begrenzen und 
nach der ersten oder zweiten Zerlcgungsmethodc erhalten werden, 
erscheinen auch nur mit der halben Anzahl derjenigen der vollflächen 
Gestalt, während jene welche nach der dritten Zerlegungsmethode 
erhalten worden sind, mit der ganzen Anzahl der Flächenorte erschei¬ 
nen, bei denen aber wieder zu unterscheiden ist, ob sie Flächen an¬ 
gehören, die sich ober oder unter der Basis des Grundrhomboeders 
befinden. 

§. 11 . 

Es soll nun auch hier wieder der Weg angezeigt werden, den 
man bei der Entwicklung der Combinationen des rhomboedrischen 
Systems zu gehen hat. 

1. Zwischen den schärferen Axenkanten eines Skalenoeders (P) 3 
liegt mit paralleler Combinationskante die Fläche eines Rhomboeders 
R + n\ es sollen die Axendimensionen desselben bestimmt werden. 

Zu diesem Beliufe bestimmt man sich die Fläche norte des Ska¬ 
lenoeders (P) 3 , für welches die Axenverhältnisse offenbar a x : b x : c x 
= 1 : */ lo d : 3 / s f/ sind, und man erhält somit in Fig. 13 in a u a i9 
a 3) . . . , die Flächenorte a x und a s sind aber offenbar dieFlächen- 

orte jener Flächen, die mit einander die stumpfere Axenkante bilden, 
somit liegt in der Zone oa x mu 3 der zu bestimmende Flächenort, der 
aber der Voraussetzung gemäss auch in der Zonenlinie OA liegen 
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muss, also ergibt sich in m der gesuchte Flächenort, welcher aber, 
wie leicht berechnet werden kann, der Fläche 

' R -f u = R -f1 

angehört, also ist das Rhomboeder 7?-fl dasjenige, welches der 
obigen Bedingung entspricht. 

Hat man aber jenes Rhomboeder R + n' zu bestimmen, welches 
zwischen den stumpferen Axenkanten mit parallelen Combinations- 
linien liegt, so lege man durch v , a A und a 6 eine Kreislinie, welche 
unsere Zonenlinie darstellt, bestimmt den Durchschnitt dieser Kreis¬ 
linie mit der Zonenlinie OB und man erhält dann in m' den Flächen¬ 
ort der zu bestimmenden Gestalt, welche sich also als 

R -f n : 1 = 5 / s R 

ergibt, wie aus einer einfachen Rechnung hervorgeht. 

2. In einer Combination des rhomboedrischen Eisenerzes (Roth- 
eisenstein) liegt die zu bestimmende Fläche (P-f ?i) m mit parallelen 
Combinationskanten zugleich zwischen den Flächen P und P-f oo 
sowie zwischen R und (P — I) 3 . Man soll die Gestalt gehörig 
bestimmen. 

Man bestimmt sich zu diesem Behufe zuerst den Flächenort von 
P und legt durch diesen und jenen von P-f oo eine Zonenlinie OA , 
aus welcher (Fig. 14) schon folgt, dass die zu bestimmende Gestalt 
eine gleichkantige sechsseitige Pyramide P-f n ist. Dann bestimmt 
man sieh in (t i9 a 2 .. . a G die Flächenorte des Skalenoeders (P—l) 3 
mit den Axendimensionen a x : = 1 : s / 5 d : 3 / 4 <7 und ebenso in 

b i9 b 2 und b z jene vom Grundrhomboeder R. Legt nun durch o> a 
und b eine Kreislinie, so ist sie der, durch R und (P—l) 3 gehen¬ 
den Zonenlinie entsprechend, und wo sie die Zonenlinie OA schneidet, 
also in m* dort ist der gesuchte Flächenort, den man leicht als der 
Fläche 

P + M . = P+ 1 

entsprechend tindet. 

12. 

Wir kommen nun dahin, nach den aufgestellten Regeln den In¬ 
begriff aller Krystallflächen einer Krystallreihe auf eine graphische 
Weise darzustellen. d.h. das Schema dieser Krystallreihe zu bilden. 

Wir wählen hierzu vorerst eine Krystallreihe des orthotypen 
Kryslallsystems, nämlich jene des prismatischen Topases (Topas). 
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Die Grundgestalt dieser Mineralspecies hat folgende Abmes¬ 
sungen : 


14107 ; 1010 Ö2'; 90° 55' 
a : b : c = 1 : V 4 440 : V 1 328. 

Die wichtigsten an dieser Mineralspecies vorkommenden einfachen 
Gestalten sind mit ihren Axendimensionen in der folgenden Zusam¬ 
menstellung enthalten: 


P— CO = 

p— 1 = 
4 /s P — 1 = 
p = 
p+ 1 = 
P + oo = 
Pr- 1-1 = 
Pr+ 2 = 


u : oo b : oo c 
«: 26 : 2 c 
« : Vs b : s/e c 
« : b : c 

« : */3 6 : ’/s c 
« : 6 : c 

« : b : oo c 

« : */4 6 : oo c 


(V 3 p— 1)*= a:*Ab:*/tC 
(P + l)f a a: y 2 b: */, c 

(P + 2)1 = ^ : i/ 4 : i/ 3 c 

(P -f °°y = co a : b : 

(P 4- cx))l =00 a : b : */o c 

(P 4- 00)3 = oo a : b : «3 c 

Pr 4- 1 = « : oo b : % c 

/ J r 4~ oo = : oo : oo c 


Diese Gestalten linden sich, mit noch einigen anderen, im Schema 
Fig. IS nach den bisherigen Regeln eingetragen und es ist somit 
Fig. IS das Schema des prismatischen Topases. Die entsprechenden 
Flächenorte sind mit den Mohs’schen Zeichen bemerkt. 

Der ganze Zusammenhang und die Stellung der einzelnen Ge¬ 
stalten wird durch das Schema mit einem Blicke klar, und man kann 
sich sogleich über die Zonenlage jeder Krystallfläche Rechenschaft 
geben. Man sieht sogleich aus dein Schema, dass die Zonenlinien, 
welche Flächen angehören die unter sich horizontale Combinations- 
kanten hervorbringen, gerade Linien sind, die durch den Mittelpunkt 
o unseres Coordinaten-Systems gehen. Ferner ist zu ersehen, dass 
jedes höhere Orthotyp, sei es aus der Haupt- oder aus einer Neben- 
leilie, dadurch bestimmt wird von dem nächst niederen Orthotyp 
dieser Reihe, dass es mit dem Mittelpunkt jener Zonenlinie überein¬ 
stimmt, welche durch das letztere Orthotyp und den Mittelpunkt des 
Coordinatensystems so geht, dass ihre Verbindungslinie zur Richtung 
eines Durchmessers wird. Auch die Flächenorte aller Orthotype un¬ 
ähnlichen Querschnitts mit der Grundgestalt, welche nach ein und 
derselben Diagonale nach einer gleichen Ableitungszahl abgeleitet 
sind, liegen in geraden Linien die durch den Coordinaten-Mittelpunkt 
o gehen. Jene Orthotype, welche nach ein und derselben Diagonale, 
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jedoch aus einer und derselben Gestalt, der Hauptreihe nach verschie¬ 
denen Ableitungszahlen erhalten werden, besitzen Flachenorte die 
ebenfalls in einer und derselben Zonenlinie liegen. Ebenso leicht ist 
es im Schema zu untersuchen, ob eine bestimmte Fläche in der Zone 
zweier anderer liege, indem cs sich meist schon ohne irgend eine 
Construction von selbst ergibt. Ist dies jedoch nicht der Fall, so 
muss man durch die gegebenen zwei Flächenorte eine Zonenlinie 
nach §. 3 legen, und sehen, ob in dieser der dritte Flächenort liege. 
Auch die Axendimensionen jedes beliebigen im Schema gegebenen 
Flächenortes ist leicht bestimmt. Es sei z. B. m der gegebene Ort 
von welchem man die Axendimensionen bestimmen soll, so sieht man 
sogleich, dass für ihn b x — ib und Cy = 2c ist, man hat also für diese 
Gestalt das Axenverhältniss 

: by : c x — a : 4 b : 2c = */» • 2a : 2b : c 9 
welchem Axenverhältniss aber die Gestalt 

(P — l) 2 

entsprechend ist. Die weiteren Verhältnisse des Zonenzusammenhan- 
ges werden bei einer genaueren Betrachtung des Schemas sogleich 
klar werden. 

$. 13. 

Das Schema des pyramidalen Krystallsystems ist jenem des 
orthotypen ganz ähnlich, wie dem überhaupt beide Systeme eine 
gewisse Ähnlichkeit besitzen. Die Orthotype sind durch gleichkantige 
vierseitige Pyramiden vertreten, mit einem geraden Index also durch 
(P + 2ii), während die horizontalen Prismen Pr-\-n und Pr-\-n 
vereint durch gleichkantige vierseitige Pyramiden vertreten sind, 
die in ihren Zeichen einen ungeraden Index besitzen, also durch 
(P± \2n ± 1]). Die im Orthotypen als (P + u) m und (P + w) m sich 
darstellenden Flächenorte gehören im pyramidalen System nur einer 
Gestalt, nämlich der ungleichkantigen achtseitigen Pyramide an. 
P-j - oo bleibt ebenfalls hier P+ oo und (P-f oo) w sowie (P + °°) WI 
gehören dem achtseitigen Prisma (P-|-oo) m an, sowie auch Pr- j-oo 
und Pr+oo vereint der Gestalt [P-f- oo] angeboren. 

In Fig. 16 ist das Schema des pyramidalen Granates (Ycsuvian, 
Egeran) dargcstellt. 

Die Abmessungen der Grundgestalt dieser Mineralspecies ist: 

P = 129029'; 74o 14 

a = V 0-5726. 



298 


Pitscheine r. 


Es ist somit für a— I, 


b — 


c~ 


0*5720 


1*310, welcher 


Werth in unserem Schema eingetragen ist. 

Die wichtigsten an dieser Mineralspecies vorkommenden einfachen 
Gestalten sind sammt ihren Axendimensionen in der folgenden Tabelle 
enthalten : 


P —oo = 

(f : oo b 

oo b 

P— 2 = 

a : i/a b 

\b 

p — 1 = 

a : 1 b 

Yi b 

4P—2 = 

a : b 

b 

P = 
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Im Schema sind diese Gestalten, sowie noch einige andere, 
welche zur Vervollständigung des Ganzen dienen sollen, mit ihren 
Mohs’schen Zeichen angeführt und können somit leicht gefunden 
werden. 

Man könnte vielleicht statt diesem rechtwinkligen Axensystem 
ein schiefwinkliges von 40° Axenneigung, ähnlich wie heim rhombo- 
edrischen Systeme annehmen, man würde sich damit viele Reductio- 
nen auf die zweite rechtwinklige Axe ersparen. Bei diesem Schema 
ist dies auch geschehen und die obigen Axendimensionen beziehen 
sich auch auf zwei unter 40° geneigte Axen. ln dem einen Systeme 
von rechtwinkligen Axen liegen dann immer die Flächen von 
(P+2w), während im zweiten, gegen das erste um 40° gedrehten 
Systeme die Flächenorte von (P±[2??-f~ 1]) zu liegen kommen. Die 
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Fläelienortc von (P-j-w)”* liegen in dem von den Axen gebildeten 
Zwischenräume auf eine aus dem Schema leicht ersichtliche Art. Die 
Flächenorte der vierseitigen sowohl als der aehtseitigen Prismen 
liegen im Coordinaten-Mittelpunkte und in Bezug auf die Bestimmung 
der durch ihnen gehenden Zone wäre hier wieder das nämliche zu 
bemerken. was wir schon beim orthotypen und rhomboedrischen 
Systeme angeführt haben. 

Bei dem ersten Blick aufs Schema nimmt man wahr, dass alle jene 
ungleichkantigen achtseitigen Pyramiden, die eine gleiche Ableitungs¬ 
zahl besitzen, ihre Fläelienortc so gelagert haben, dass sie in einer 
durch den Coordinaten-Mittelpunkt gehenden geraden Linie liegen, 
wenn sie auch Quadratpyrainiden entsprechen, deren Fläehenorte 
ebenfalls in geraden Linien liegen, d. h. wenn sie alle aus gleiehkan- 
tigen vierseitigen Pyramiden mit geradem oder ungeradem Index nach 
einer und derselben Ableitungszahl abgeleitet sind. Ebenso folgt aus 
dem Zonenverband, dass jede niedere gleichkantige vierseitige Pyra¬ 
mide bestimmt ist durch die Fläehenzone der nächst höheren Qua¬ 
dratpyramide. Die Flächenorte der Hälften erscheinen im Schema, 
wenn sie nach der zweiten Zerlegmethode abgeleitet sind, nur mit 
der halben Anzahl, als jene der Flächenorte aus denen sie abgeleitet 
sind, während jene nach der dritten oder vierten Zerlegungsmethode 
abgeleiteten Hälften mit der ganzen Anzahl der Flächen orte der voll- 
flächigen Gestalt erscheinen, aber bei diesen Fläehenorten ist wieder 
zu unterscheiden, ob sie von Flächen herriihren die im Krystalle über 
oder unter der Basis der prismatischen Axen liegen. 

Die übrigen Zonenverhältnisse werden durch den Anblick des 
Schema’svon selbst sieh aufklären und zu beobachten sein. 

§. 14. 

Wir kommen nun auf das Schema des hexaedrischen Systems, 
bei welchem wir wieder ein rechtwinkliges Axensystem annehmen 
wollen, obwohl vielleicht auch das für das pyramidale System ange¬ 
nommene Axensystem hier ebenso gute Dienste leisten wird, wie das 
rechtwinklige. 

ln dem Schema Fig. 17 sind folgende, von Mobs aufgestellte 
Gestalten eingetragen und es wird keiner Schwierigkeit unterliegen, 
auch jene einzutragen, für welche dies hier nicht geschehen ist. In 
der folgenden Zusammenstellung ist die verticale Axe immer mit a 
bezeichnet und = 1 zu setzen, während die horizontalen und auf ein- 
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ander senkrecht stehenden mit b und b { bezeichnet sind. Auch sind 
hei den Axendimensionen alle verschiedenen Stellungen der Flächen 
Iin ersten Quadranten berücksichtigt worden. 
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Die im Schema eingetragenen Flächenorte sind auch hier wieder 
mit ihren Mohs’schen Zeichen angegeben worden. 

Man sieht aus dem Schema und der oben gegebenen tabellari¬ 
schen Zusammenstellung, dass die Flächenorte von II s ich im Coordi- 
naten-Mittelpunkte o oder in jeder beliebigen Richtung von o aus in 
unendlicher Entfernung befinden. Die Flächenorte vom Oktaeder sind 
vier an Zahl und in jedem Quadranten einer von ihnen vorhanden. 
Die Flächenorte von D befinden sich im Coordinaten-Mittelpunkte 
oder in dem ihnen im Schema angewiesenen Platze an den Axen. 
Ebenso jene von dem hexaedrischen Trigonal-lkositetraeder. Die 
Flächenorte von der oktaedrischen Trigonal-lkositetraeder erschei¬ 
nen drei in jedem Quadranten, von denen einer in der Zonenlinie HO , 
die anderen aber um diese Zonenlinie im Quadranten symmetrisch 
vertheilt sind. Dasselbe gilt von den Fiäehenorten des zweikantigen 
Tetragonal-Ikositetraeder. Die Flächenorte von den Tetracontra- 
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oktaedern liegen alle im Quadranten zwischen den rechtwinkligen 
Axen, aber alle um jede derselben symmetrisch vertheilt, ln Bezug 
auf die Hälften des hexaedrischen Systems ist dasselbe zu bemerken, 
was bereits beim orthotypcn und pyramidalen Systeme mehrmals 
bemerkt wurde. 

Auch hier werden sich die übrigen Zonenverhältnisse von selbst 
ergeben. 

§. 13. 

In Fig. 18 ist das Schema einer Krystallreihe des rhomboedri- 
schen Krystallsystems dargestellt, nämlich das Schema des rhomboe- 
drischen Kalkhaloides (Kalkspath) mit seinen wichtigsten Gestalten. 

Die Abmessungen der Grundgestalt des rhomboedrischen Kalk¬ 
haloides sind: 

R = 10ä'’5\ u = V 2-1985, 


woraus für das Schema folgt: 



v; 


2*198o 


0-8428. 


Die wichtigsten bei dieser Mineral-Species vorkommenden ein¬ 
fachen Gestalten sind im Schema und in der folgenden Zusammen¬ 
stellung eingetragen. Es schien hier nicht nothwcndig die Axenver- 
hältnisse anzugeben, theils weil sie leicht zu entwickeln sind, theils 
weil sie sich von selbst aus dem Schema herauslesen lassen. 
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Die schon im Obigen bemerkte Stellung der Flächenorte wird 
auch hier im Schema wieder bestätigt. Jedes Rhomboeder liegt in 
der Flächenzone seiner gleichkantigen sechsseitigen Pyramide. Jedes 
niedere Rhomboeder ist bestimmt durch die Flächenzone seines 
nächst höheren Rhomboeders. Alle Flächenorte der gleichkantigen 
sechsseitigen Pyramiden liegen in geraden, durch den Mittelpunkt 
des Coordinaten-Systems gehenden Linien. Die Flächenorte der 
Rhomboeder befinden sich immer in abwechselnden Quadranten und 
zwar die mit geradem Index im I, Hl, V, jene mit ungeradem Index 
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«her im II, IV und VI Quadranten. Alle Rhomboeder der Hauptreihe 
sowohl als der Nebenreihe liegen in einer Zonenlinie, welche eine 
durch den Coordinaten-Mittelpunkt gehende gerade Linie ist, die mit 
geradem Index in dem einen Quadranten, jene mit ungeradem Index 
aber im entgegengesetzten Quadranten. Dasselbe gilt von allen Ska¬ 
lenoedern, die eine und dieselbe Ableitungszahl haben, indem alle 
Skalenoeder dieser Gattung in einer durch den Coordinaten-Mittel¬ 
punkt gehenden geraden Linie liegen, aber alle mit geradem Index 
einem, jene mit ungeradem Index dem entgegengesetzten Quadranten 
angehören. 

Die übrigen Verhältnisse des Zonenverbandes werden ebenfalls 
leicht aus dem Schema zu entnehmen sein, wesshalb sie hier nicht 
weiter betrachtet werden sollen. 

Wenden wir uns nun zur Bildung des Schema’s des hemiortho- 
typen Krystallsystems. 

Wir wollen aber, bevor wir zu dieser Bildung übergeben, noch 
in die Bestimmung der Flächenorte der einzelnen Gestalten etwas 
näher eingehcn. Es sei zu diesem Behufe in Fig. 19 AÄ BB f CG 
ein Hemiorthotyp, dessen Basis BC B f C' wir wie früher als die Pro- 
ectionsebenc annehmen wollen, so ist denn der Endpunkt A der 
Hauptaxe A Ä jener Punkt, durch welchen wir alle jeneFlächen legen 
wollen, von denen der Flächenort zu bestimmen ist. Es sei also ABC 
irgend eine Krystnllfläche dieses Systems, welche schon durch den 
Punkt A gelegt ist, so hat man wie früher, um den Flächenort zu 
bestimmen, auf die Projection dieser Fläche durch den Punkt A eine 
senkrechte Fläche APQ zu legen, welche Ebene die Projection BC 
in Q schneidet. Es ist nun Q der gesuchte Flächenort. Die Ebene 
APQ schneidet die Ebene AB C nach einer auf/?C senkrechten 
Linie A Q , ferner die Ebene AO B nach der auf OB senkrechten AP 
und endlich die Projeetionsebene OBC nach der auf BC senkrecht 
stehenden und durch den Punkt P gehenden Linie PQ. Man erhält nach 
dieser Betrachtung also für die Bestimmung des Flächenortes Q einer 
Fläche ABC die Regel: Man ziehe zur Bestimmung des Flächenortes 
irgend einer Fläche von dem Punkte P auf die Projection dieser Fläche 
eine senkrechte Linie, der Durchschnitt dieser beiden Linien ist aber der 
gesuchte Flächenort. ln Fig. 19 a ist die Bestimmung eines solchen 
Flächenortes in der Projeetionsebene dargestellt. Aber man sieht 
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auch sogleich, dass man den Flächenort auch blos mit Hilfe von Kreis¬ 
linien zu bestimmen im Stande ist. Es lässt sich nämlich sowohl durch 
PB und Q , als auch durch PC und Q eine Kreislinie legen, von der 
Beschaffenheit, dass BP und respective PC ihr Durchmesser ist. 
Beide Kreislinien schneiden sich nun in den zu bestimmenden Flächen¬ 
ort. Es folgt daraus die allgemeine Regel für die Bestimmung des 
Fläehenortes einer gegebenen Fläche a:nb:pc . welche lautet: Um 
den Flächenort irgend einer K rys tallfläcli e von der 
Form ap.b x :c x = (r.nhxpc zu bestimmen, trägt man sich 
a u f d e n Richtungen der Axen der b u n d der c d i e W e r t h e 
nb und pc auf, legt dann durch jeden der so erhaltenen 
P u nk t e und dem Punkte P Kreislinien, deren D ur ehmes- 
ser in die Richtung d e r V e r b i n d u n g s 1 i n i e n BP und PC 
fallen und bestimmt den D u r c h s c h n i 11 s p u n k t dieser 
Kreislinien als den zu bestimmenden F1 äch enort. 

Der Punkt P ist, wie man aus dem Früheren ersehen kann, ab¬ 
hängig von den Abmessungen der Grundgestalt und ist bestimmt durch 
die Länge OP. Nach den Mohs’schen Annahmen ist OP — 1, nach 
den Nauman loschen aber ist OP— sin a, wobei a — OAP ist, 
man kann also auch jederzeit leicht diese Grösse aus den Abmessun¬ 
gen der G^undgestalt berechnen *). 

In Fig. 20 sind nach diesen Prineipien alle Flächenorte des 
Grundhemiorthotypes dargestellt. Die Flächenorte m 9 m gehören der 
positiven, jene w it m x aber der negativen Hälfte dieser Gestalt an. 

Der Flächenort der Grenzgestalt P —oc liegt wieder in jeder 
beliebigen Richtung von Paus, aber in unendlicher Entfernung. Man 
erhält also die Zonenlinie die durch irgend einen Punkt 31 geht und 
zugleich auch durch den Flächenort von P — oo zu gehen hat, als 
eine gerade Linie, die durch 31 und P bestimmt ist. 

Pr 

Die Flächenorte der horizontalen Prismen — und B f jenes von 
Pr 

-—. Die Flächenorte von Pr -f- n liegen, wie sich leicht erweisen 

lässt, alle in einer durch P zu OC parallel gezogenen Linie PP, so 
dass z. B. S der Flächenort von Pr ist. Man sieht hieraus leicht, dass 
S in der durch P und C gezogenen Zonenlinie liegen müsse, was 


l ) f) itschei »er , Über die Axenverhältuisse des Hemiorthotypes. Im C. Bande von 
P ogg e n d o r f fs Annalen, S. oiß. 
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auch dem Zonenverbande dieses Systernes entsprechend ist. Ist 

p r _i 

OB 2 = 2 0B, so ist offenbar B 3 der Flächenort von -|- -— r — und 

wenn PSi — 2PS ist, so ist auch S t der Flächenort von Pr —1. 

Um den Flächenort irgend eines verticalen Prismas (P-j-oo)*" 
zu erhalten, muss man sich wieder die durch den Punkt o gehende 
Projection dieser Fläche bestimmen, sei dieselbe in Fig. 20 die Linie 
BO , und von dem Punkt P auf dieselbe eine Senkrechte Pn ziehen, 
so ergibt sich n als der gesuchte Flächenort. Man kann daraus erse¬ 
hen, dass die Flächen irgend eines verticalen Prismas (i 5 + 00 ) m sich 
nicht mehr, wie dies früher immer der Fall war, in o ergehen, son¬ 
dern dass jetzt j ed e F1 äche °°) m ihren eigenen Flä- 
chenort besitzt und dass der Inbegriff a 11 er F1 äc henorte 
s ä m m 11 i c h e r v e r t i c a 1 e n Prismen sich als eine Kreislinie 
ergibt, welche durch die bei den Punkte Ö und Pgeht 
und die Linie OP zum Du re li inesser h at. Man hat somit zur 
Bestimmung der Zonenlinie der durch irgend einen Punkt M und 
durch eine Fläche von (/*-}-oo) M * geht, nur durch die betreffenden 
Flächenorte und durch den Punkt P eine Kreislinie zu legen. 

Der F I ä c h e n o r t von Pr -}- oo ergibt sich indenCordi- 
n a t e n - M i 11 e 1 p u n k t 0, w ä h r e n d j euer v o n Pr -f- oo sich in 
dem Punkte P befindet. Es folgt daraus, dass jedes (P+oo)” 1 
in der Zone von Pr-\-oo . Pr + oo liegt, was auch der Sache ganz 
entsprechend ist. 

Es ist natürlich, dass sich alles das, was wir von der grösseren 
Diagonale und die sich darauf beziehenden Gestalten gesagt haben, 
sich auf die kleinere Diagonale und ihre Gestalten bezieht, wenn die 
Abweichung nicht, wie es hier angenommen worden, ist auf die grössere 
Diagonale, sondern auf die kleinere Diagonale sich bezieht. 

§• 

Wir wollen hier zur Darstellung eines Schemas des hemiortlio- 
typen Krystallsystems die wichtigsten Gestalten des prismatischen 
Smaragdes (Euklas) benützen, welche Herr Professor J. Schabus 
in seiner „Monographie des Euklases“ j ) gibt. 

Die Axenverhältnisse der Grundgestalt des prismatischen Sma¬ 
ragdes sind nach Herrn Professor Schabus’ Angaben folgende: 


!) S. VI. Bd. der Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften in Wien. 
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P = {!!!£«'3$ ; 91#16 ' 41 " ; 94 ° 29 ' 38 " 

a\b:c:d = 5 52151: 0*45057:10*83884:1 . = 10°15'56" 

a:b:c = 1:0*97135:300080. C= 79°44'4". 


Die Abweichung findet in der Ebene der kleineren Diagonale Statt 
Die wichtigsten Gestalten dieser Krystallreihe sind folgende: 
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Alle diese Gestalten sind im Schema Fig. 21 mit ihren Mohs'- 
schen Zeichen bemerkt und können also leicht aufgefunden werden. 

Aus dem Schema ist es ferner ersichtlich, dass alle Hemiortho- 
type der Haupt- und Nebenreihe Flächenorte besitzen, welche in einer 
durch den Punkt P gehenden geraden Linie liegen und dass in dieser 
Zone auch P -\-oo liege. Ferner ist zu bemerken, dass auch die 
Flächenorte aller jener Hemiorthotype, die nach einer und derselben 
Diagonale mit einer und derselben Ableitungszahl abgeleitet sind, in 
einer durch den Punkt P gehenden Geraden liegen und dass auch in 
dieser Linie der Flächenort des betreffenden verticalen Prisma’s 
oo) m liegen müsse u.s.w. Auch hieraus werden sich die übrigen 
Zonenverhältnisse wieder aus dem Schema sogleich beim ersten An¬ 
blick ergeben. 


Sitzb. d. mathem.-naturw. CI. XXVI. ßd. I. Hft. 
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§• 18 . 

Für das Anorthotyp oder überhaupt für die Flächen des anortho- 
typen Krystallsystemes sind die Bestimmungen der Flächenorte ähn¬ 
lich jenen wie wir sie bereits an den Flächen des hemiorthotypen 
Krystallsystemes kennen gelernt haben. Der Punkt P, Fig. 22, den 
wir wieder bekommen, wenn wir vom Endpunkte der Hauptaxe des 
Grund-Anorthotypes auf die Projectionsebene ein Perpendikel fällen, 
liegt nun nicht mehr in einer der beiden, schief gegeneinder liegen¬ 
den Diagonalen, sondern er liegt zwischen denselben; durch ihn gehen 
wieder alle unsere Zonenlinien, seien sie nun Kreise oder gerade 
Linien, und er selbst wird wieder durch die Abmessungen der Grund¬ 
gestalt bestimmt. «Jede Fläche von der der Flächenort bestimmt wer¬ 
den soll, wird nun durch den Endpunkt A der Hauptaxe der Grund¬ 
gestalt gelegt, ihr Durchschnittspunkt mit der Projectionsebene 
gesucht, wodurch sich die Projection dieser Fläche ergibt und von 
dem Punkte P auf diese Projection eine senkrechte Linie gezogen, 
wodurch sich der gesuchte Flächenort ergibt. In Fig. 22 ist dies für 
dieFIäche, deren Projection!? C ist, geschehen; m t ist ihr Flächenort. 
Man sieht aber auch sogleich, dass in zwei Kreislinien liegen 
müsse, von denen die eine durch Pu ml ß geht und PPzum Durchmesser 
hat, während die zweite durch P und C geht und PC zu ihrem Durch¬ 
messer hat. Man erhält dadurch wieder für die Bestimmung des 
Flächenortes einer Fläche folgende Regel: Um den Flächenort 
einer Fläche :b { :c { —a:nb:pc zu bestimmen, legt man 
si cli a u f d er A xe d e r b d i e L ä n ge n b un d auf d er A x e d e r 
c die Längere auf und legt durch d i e ’s o e r h a 11 e n e n 
Punkte B und C so wie durch P Kreislinie dermassen, 
dass BP und CP ihre D urchmesser sind. In den Durch¬ 
schnittspunkt dieser beiden Kreise ist der gesuchte 
Flächenort. Nach dieser Regel sind in Fig. 22 die Punkte m i9 

p P 

m z , m z und /w 4 als die Flächenorte der Gestalten +r — 9 -\-L — > 



Der Flächenort von P —oo liegt wieder in jeder beliebigen 
Richtung, von P wieder in unendlicher Entfernung, wesshalb auch die 
durch einen Flächenort M und P —oo gehende Zonenlinie, wieder 
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eine durch P gehende gerade Linie ist, wie dies auch früher immer 
der Fall war. 

y 

Die Flächenorte aller verticalenPrismen (y , + 00 ) ff> liegen auch 
hier wieder in einer Kreislinie, welche durch 0 und P geht und die 
Linie OP zum Durchmesser hat. In den Punkten wo dieseZonenlinie 
die Axen der b und der c schneiden, sind auch die Flächenorte von 
Pr -f- oo und Pr + oo, denn der Flächenort von Pr -f- oo wird gefun¬ 
den, wenn man von Paus auf deren Projection, welche sich hier offen¬ 
bar als dieAxe der b ergibt, eine Senkrechte fällt, ebenso erhält man 
den Flächenort von Pr-}-oo, wenn man von P auf die Axe der c ein 
Perpendikel zieht, welche beide Flächenorte aber offenbar in der 
eben bezeichneten Zonenlinie liegen müssen. 

° w 

Die Flächenorte aller horizontalen Prismen Pr -f- u liegen eben¬ 
falls in geraden durch den Punkt P gehenden Linien, von denen die 
eine, für Pr-f-?/, sich als eine auf der Axe der c senkrecht stehende 
Linie ergibt, während die zweite, für Pr-\-n, sich als eine auf der 
Axe der b senkrecht stehende Linie darstellt. Soll demnach der 
Flächenort von Pr-\-n bestimmt werden, so trägt man sich aus auf 
die grössere Diagonale den entsprechenden Werth für a~ \ nämlich 

— b auf und erhält dadurch einen gewissen Punkt z. B. d und zieht 

nun durch P und d , Pd als Durchmesser genommen, eine Kreislinie, 
wo dieselbe die auf der Axe der c senkrecht stehende und durch den 
Punkt P gehende Linie trifft, dort ist der gesuchte Flächenort. 

Wie man den Punkt aus den Abmessungen der Grundgestalt 
findet, wird in dem folgenden Paragraphe, bei Gelegenheit derßestim- 
mung der Neigungen in den Zonen gezeigt werden. 

in den Schematen der anorthotypen Krystallreihen sind dann die 
übrigen Zonenverhältnisse leicht zu ersehen. Die Flächenorte aller 
Anorthotype aus der Haupt- und Nebenreihe liegen wieder ebenso 
wie jene, welche von Anorthotypen von gleicher Ableitungszahl und 
auf gleiche Diagonale bezogen, herrühren in geraden Linien, welche 
durch den Punkt P gehen u. s. w. 

§. 19 . 

Nachdem nun das Schema der Krystallreihe entworfen ist, so 
kann man dasselbe auch zur Bestimmung der Neigungsverhältnisse 
in den Zonen benützen. Man kann nämlich aus dem Schema selbst 
die Neigung zweier Flächen in einer Zone fast herauslesen. Da in 
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Ditscheiner. 


jeder Zone ein verticales Prisma liegen muss, so hat man offenbar, um 
die Neigungen zweier Flächen zu bestimmen, nur die Neigung jeder 
derselben gegen die Prismenfläche zu bestimmen; die Differenz dieser 
beiden Neigungen ist dann der gesuchte Kantenwinkel. Sind 
somit tang a und tang o! die Tangenten der Neigungswinkel zweier 
Flächen E und E' gegen die in ihrer Zone liegenden Prismeniläche, 
so ist offenbar a 0 = <£ {E. E') gegeben durch die trigonometrische 
Gleichung 


tang cl 0 == 


tang a — tang et! 
1 + tg a tg ex! 


Es handelt sich hiernach blos um die Neigung einer Ebene gegen die 
in ihrer Zone liegenden verticalen Prismenfläche. 

Professor Neumann hat diese Bestimmung in seinen „Bei¬ 
trägen zur Krystallonomie“ vorgenommen, wo sie sich auch ausführ¬ 
lich dargestellt findet. 

Man hat hiernach für die Neigung einer Fläche ma:nb:pc in 
der Zone der Flächen a : n L b:p t c und m u a\n u b\p n c , gegen die 
in dieser Zone liegenden Prismenfläche folgende Gleichung 


sin ol : cos cc 


A 1 1 

ab c Npc z Pn b z 9 


in welcher a der zu bestimmende Neigungswinkel ist und ferner 





so wie 


in' p" — p' m" 
m' m" p f p ,f 


und P = 


m' n" — v! m" 
n! m" n f n" 


ist, und also blos von den die Zone bestimmenden Gestalten abhängig 
ist. Die Grössen a , b und c sind die Axendimensionen der Grund¬ 
gestalt auf rechtwinklige Axen bezogen. 

Diese Gleichungen, welche ursprünglich vonN eumann aus der 
geraden Zonenlinie abgeleitet worden sind, finden bei der graphi¬ 
schen Kreis-Methode eben so gut wie bei der graphischen Neu- 
m an n’sehen Linien-Methode Anwendung, da sie sich nicht auf die 
Form der Zonenlinie, sondern nur auf die Lage der Flächen be¬ 
ziehen. Übrigens könnte man diese Relationen auch leicht nach 
unserem Schema entwickeln. 
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Wir wollen nun diese für das orthotype System geltenden Glei¬ 
chungen auch auf jene anderen Krystallsysteme anwenden, denen kein 
rechtwinkliges Axensystem entspricht. Wir werden unsere Aufgabe 
gelöst haben, wenn wir jede in einem beliebigen Axensystem gegebene 
Fläche auf ein rechtwinkliges Axensystem zurückgeführt haben. 

Im rhomboedrischen Systeme sind in dieser Beziehung zwei 
Lagen der Ebene zu beachten, es hat dieselbe nämlich a die Lage 
EF oder b die Lage GII. Im ersten Falle ist dann OF = c und 
OJ=b als gegeben zu betrachten und man hat dann (Fig. 9) 

OF = p = c und OE = n — , 

1 2 c-b 

während im zweiten Falle OG — b und OK —a gegeben ist, und hat 
dann 


OL = n — ~^—V 3 und 0 K =i) — ———. 

a -j- b b — a 

Diese Wertlie sind dann nur in die obige Gleichung für den Neigungs¬ 
winkel gehörig zu setzen, dass m immer = 1 vorausgesetzt ist. 

Im hemiorthotypen Systeme behalten n und p die Werthe, welche 
aus dem Zeichen der Gestalt folgen, nur m erhält die Werthe 


«i = 


ab 

TTd 


und (i> 


ab 


b- d 9 


je nachdem man eine negative oder eine positive Hälfte in der Zone hat. 

Um die Flächen des anorthotypen Krystallsystems auf recht¬ 
winklige Coordinaten zu beziehen, so bestimmt man sich die Coordi- 
naten der Punkte A, B und C Fig. 23 auf die rechtwinkligen Coor¬ 
dinaten und bestimme dann die Abstände welche die durch diese 
drei Punkte gelegte Ebene vom Coordinaten - Mittelpunkt hat. Es sei 
zu diesemBehufeytP = r/ 1 , AE = m, OE=m l ,AF=n, CF=n l9 
OP— g , PE = e und PF— f; so hat man, da 0A ~a, OB =b 
OC = c 9 AOB = a,AOC=y und BO C— ß ist auch 


cos AEP — cos o = 


2 — 2 cos 7 — (cos 2 a + cos 2 ß) 
2 VT — cos 2 a VT — COS 2 ß 


cos AFP = cos 


2 — 2 cos a — (cos 2 ß + cos 2 7) 
2 VT — cos 2 ß VT — cos 2 7 


Man erhält sonach 
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D i t s c h e i n e i*. 


m = a . sm <x 
n — a . sin 7 
d\ — m . sin 3 
(i\ = n .sin e 


m 1 = a . cos a 
1 = a . cos 7 
= 7)1. cos 3 
f = w . cos £ 


g 2 ==a 2 — rtj 3 . 


Man erhält nun nach diesen für A, B und C folgende Coordi- 
naten: 


B\ x t = b, y, = 0 , z t = 0 

C; = c cos ß, y„ = c sin ß, z n = 0 

A; x tu — m { , y /n = c, z ut = a r 

Für die durch A, B und C gehende Ebene hat man nun bekannt¬ 
lich die Werthe: 

A = y' s M — y,„ z, + y„ *, — y, e„ + y,„ e„ — y„ 

B = .v, z„ — x„ z, + v ll z„—x„ l z il + x w z, — x, z m , 
c = 2//// — x l „y l + a? ;( y, — y„ x, + x u , y„ — y^x,,, 

D = x£y ll « lll —y m x,^+x l ,(y lll z l —y l z ll d + 
woraus man dann leicht erhält: 

D D D 

A D 1 C 

als die neuen auf das rechtwinklige Coordinatensystem bezogenen 
Abstände, welche dann für m = 1 gesetzt in unsere obige Grund¬ 
gleichung gezogen werden müssen. 

§• 20. 

Die Entwerfung des Schema geschah bis jetzt immer nur auf 
der geraden Endfläche P — 00 , aber es unterliegt nun keiner Schwie¬ 
rigkeit mehr dasselbe auch auf jeder beliebigen Krystallfläche zu ent¬ 
werfen. Man bezieht nämlich in diesem Falle alle Flächen auf ein 
neues Coordinatensystem, von der Beschaffenheit, dass jene Krystall- 
fläche, auf die das Schema entworfen werden soll, in Bezug auf dieses 
neue Coordinatensystem die gerade Endfläche ist. 

Die Coordinaten irgend eines Punktes M seien also in Bezug 
auf das alte System x, y und z, während sie in Bezug auf das neue 
System x i9 y t und z t sind; dann seien (x' .y) (x l .x) (x r .z) 9 (y f .x) 
(?/'.?/) (y'-z), (V.o?) (z'-y) und (z' .z) die Neigungen der Axen 
gegen die alten, so finden folgende bekannte Relationen Statt: 
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x = x' cos (.)•'. x) -(- y‘ .cos (?/. x) *'. cos (V. ai), 

y = X' cos ( cc'.y ) + y' • co.s 0/.?/) + *'• cos (z'.y), 

z — .r' cos (af *z) + y * cos ($' • * ) + ~ • cos («'. z); 

dabei finden bei den neun Winkeln folgende sechs Bedingungsglei- 

clmngen Statt: 

cos 3 (a?'.o?) + cos-(cc'.y) + cos 2 (x'.z) = 1, 

COS 2 (/. 0 ?) -f cos 2 («/'. y) + cos 2 (y .c) = 1, 

cos 2 (*' ..-r) -f cos 2 (V . i/) + cos 2 (*'•*) = 1, 

und 

cos (cv f . o?). cos (y '. a?) + ( 0 / . y) . cos (?/'. ?/) + 

+ cos (#'. s). cos (?/' . s) = 0 
cos (a?'. cv) . cos (V . z) -f cos ( 0 /. y) . cos ( 2 /. y) -f 
-f- cos (x f . s). cos ( z '!. 2 ) = 0 
cos (?/'. o?). cos (V. a?) + cos (y'. ?/). cos (V. ?/) 

+ cos (y'. s). cos (V. 2 ) — 0 , 

so dass von diesen neun Winkeln sofort nur drei willkürlich und von 
einander unabhängig sind. 

Zwei dieser Winkel ergeben sich schon aus der, zur neuen 
geraden Endfläche angenommenen Krystallfläche, indem sie nichts als 
die Neigungen der auf diese Fläche gezogenen Normalen gegen die 
alten Coordinatenaxen sind; der dritte Winkel wird angenommen und 
muss in jedem speciellen Falle selbst bestimmt werden. Man ist sodann 
leicht imStande die übrigen zur Bestimmung von x, y und z nöthigen 
Winkel zu bestimmen. Sind die Winkel bestimmt, so ist man nun 
leicht im Stande für irgend einen Punkt M bei gegebenen Coordi- 
naten x, y und z in Bezug auf das alte System jene des neuen 
Systems zu berechnen. 

Soll nun die Gleichung der Ebene ma:nb:pc in Bezug auf das 
neue System bestimmt werden, so geht dieseEbene in Bezug auf das 
alte System offenbar durch folgende drei Punkte 


Ah; 

x, = m. 

y, = 0. 

*/ 

= 0, 

Ah; 

X„ = 0 , 

y„ = »> 


= 0, 

Ah ; 

X,„ - 0, 

Vw = 0 - 

*/// 

= V- 


Wir erhalten also für die Coordinaten dieser Punkte in Bezug 
auf das neue System gewisse Wertlie, welche z. B. folgenden ent¬ 
sprechen : 
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D i t s c h e i n e r. Über die graphische Kreis- Methode. 


x i' > Di . z/ , 

x "> Vi", 

yi"> »r. 

indem man statt in den obigen Relationen, der Reihe nach 

' r /> Dn '/'• x n > ihn z ih x un Uun z m ’ setzt. Man erhält desslialb die 
Gleichung der Ebene in Rezug auf die neuen Coordinaten, wenn man 
die gefundenen Werthe von x{, y{, */; y(', Xl ", y{", xj" 

und Zj" in die folgenden Relationen setzt: 


A = Vl > */" — y,"‘ */ + y» */ — y’ + y m Z] " _ y n */". 

B = .V!" — a?/ + .r,"*,'" — #i'"z," + a-V" — z/" x/, 

C = xiy\" — yi x"' + X? yl - x{ y» + xi" y 

D = ('/■" — «i" 2/.'") + <r," (y/" y/) + 

+ x "'(y{zi'—yi'*i), 

wo dann 


^4 -f By -|- Cz -f- D = 0 

die Gleichung unserer Ebene ma:nb:pc in Bezug auf die neuen 
Coordinatenaxen ist, woraus dann 


V D D 

m Y - --, ?ij =- und p l =- 

A B 1 c 

sicli als die neuen Abstände der Ebene von dem neuen Coordinaten- 

Mittelpunkte ergibt. Es ist somit für jede Ebene die im neuen Schema 

ist, diese Rechnung durchzumachen, die sich jedoch in speciellen 

Fällen sehr vereinfacht, wenn diese Ebene nicht schon im Zonenver- 

bande der übrigen eingetragenen Flächen liegen sollte. 

Es unterliegt somit gar keiner Schwierigkeit des Schema einer 
Kr yst all reihe auf einer andern Fläche als P—oo darzustellen, wenn 
auch die jedesmalige Rechnung eine etwas längere ist. 

Die Bestimmung der Neigungsverhältnisse in den Zonen ge¬ 
schieht auf dieselbe Art wie früher, nur muss man sich zu diesem 
Behufe die neuen Axendimensionen der als Grundgestalt angenommenen 
Fläche bestimmen. 

Es bedarf wohl keiner Erwähnung mehr, dass bei jenen Flächen, 
die in dem Schema auf/* —<x> in einer Zonenlinie liegen, dies auch in 
allen Schematen stattfinden muss, seien sie auf was immer für einer 
neuen Fläche entworfen worden. 
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